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Algitas iiretiminde delme — patlatma yontemi yerine mekanik kazi yonteminin
kullanilabilirliginin arastirilmasi
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drilling-blasting method in the production of gypsum
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Ozet

Diinyada ve iilkemizde acik isletme yontemi kullanilarak
iretimi yapilan endiistriyel hammaddelerin kazisin
genellikle delme-patlatma yontemi kullanilmaktadir.
Patlatma etkisiyle tonlarca malzemenin ayni1 anda
gevsetilip parcalandigi varsayildigindan delme- patlatma
uygulamalar1 acik igletme yonteminde ekonomik olarak
degerlendirilmektedir. Ancak oOzellikle diisik dayanimli
kayaglarin kazisinda mekanik kazicilarin alternatif kazi
yontemi olarak degerlendirilmesi miimkiin olabilir.
Kazilacak formasyonun dayaniminin disiik olmasi daha
kolay kazilabilmesine ve kazi performansinin artmasina
olanak saglamaktadir. Ayrica mekanik kazi yontemlerinde
yikkleme ve nakliye gibi kazi sonrasi yapilan ¢aligmalar
daha ekonomik olarak yapilabilmektedir.

Bu calismada Nigde ili Ulukisla ilgesinde bulunan ve ABS
Al¢1 firmasina ait algitagt ocaginda, delme-patlatma
yontemi yerine mekanik kazi yonteminin kullanilabilirligi
arastirilmistir. Delme-patlatma yonteminin maliyeti 5 farkli
patlatma igin hesaplanmis ve birim maliyet belirlenmistir.
Mekanik kazi yontemi i¢in de birim maliyet degerleri teorik
olarak hesaplanmis ve bu iki yontem maliyet bakimimdan
kiyaslanmigtir.

Anahtar kelimeler: Algitasi, Delme-patlatma, Mekanik
kazi, Maliyet

1 Giris

Delme - patlatma yontemi, kazi ve iiretim amagl olarak
maden ve tiinel projelerinde kullanilan yontemlerden birisi
olup o6zellikle agrega ve endiistriyel hammadde iiretiminde
yaygmn olarak  kullanilmaktadir.  Giinlimiiz  rekabet
sartlarinda firmalar i¢in en 6nemli husus tiretim maliyetlerini
mimkiin oldugu kadar en aza indirmektir. Delme ve
patlatma yontemi kullanilarak iiretim yapilan isletmelerde
genel olarak maliyeti olusturan temel parametreler; delme,
patlatma, kirma, eleme, yiikleme ve nakliye islemleridir.
Kose ve dig., [1] yaptiklar1 bir ¢aligmada agrega {iretimi igin
maliyeti olusturan temel parametrelerin  etkilerini
arastirmuslardir. Tlgili calisma sonucunda delme ve patlatma
islemlerinin toplam maliyet igerisindeki oraninin yaklasik
%30 oldugu belirlenmigtir. Delme — patlatma maliyetlerinin

Abstract

Drilling-blasting method is generally used in the excavation
of industrial raw materials produced by open-pit mining
method. Since tons of materials are loosened and crushed
at the same time by blasting effect, drilling-blasting
applications are considered as more economic production
in open-pit mines. However, in the excavation of low-
strength rocks, the mechanical excavation is able to be used
as an alternative production method. Decreasing in the
strength of rock formation to be excavated not only allows
for easier excavation but also increase excavation
performance. In addition, many operations following rock
excavation such as loading and transportation can be
carried out more economically in the mechanical
excavation method.

In this study, the usability of the mechanical excavation
method instead of drilling-blasting method was
investigated in the gypsum quarry of ABS firm in Ulukisla
county of Nigde province. The cost of the drilling-blasting
method was calculated for 5 different blasting operations,
and the unit cost for each operation was determined. Unit
cost values for the mechanical excavation method were also
calculated theoretically. By taking into account for obtained
results, these two excavation methods were compared in
terms of their cost.

Keywords: Gypsum, Drilling-blasting, Mechanical
excavation, Cost

toplam maliyete etkisinin anlasilabilmesi ve bu etkilerin
minimize edilebilmesi amaciyla da farkli arastirmacilar bu
konuyu detayli sekilde incelemistir [2-5]. Delme-patlatma
maliyetinin toplam maliyete oran1 genel olarak kullanilan
malzeme ve formasyon Ozelliklerine gore farklilik
gostermekle birlikte, Bagdatli [6] yaptig1 ¢aligmada genel
olarak bu oranin % 5 — 40 arasinda degistigini belirtmistir.
Delme ve patlatma islemlerinin verimli yapilip
yapilmama durumu hi¢ siiphe yok ki toplam maliyet
icerisindeki oraninin  degisiklik gdstermesine  sebep
olmaktadir. $oyle ki; verimsiz yapilan bir patlatma
isleminden sonra ikinci bir patlatmaya ihtiyac
duyulabilmekte veya verimsiz patlatma yiiksek patar
oraninin olusmasina sebep olabilmektedir. Bu durumda
ortaya cikan biiyiik bloklarin nakliyesi ve kirilmast islemleri
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de fazladan masraf olusturacak ve toplam maliyet artacaktir
[7]. Kahriman [8] yaptigi ¢alismada uygun olmayan bir
delme — patlatma isleminin toplam maliyet tizerinde oldukg¢a
etkili oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Hoek ve Bray [9]
tarafindan yapilan ¢calismada daha kiiciik parcalar elde etmek
icin delme — patlatma maliyetinin artmasiyla toplam
maliyetin artacag1, buna karsin delme — patlatma maliyetinin
digiiriilmek istenilmesi durumunda ise daha biiyiik bloklarin
elde edilecegi ve bununda patarlama, nakliye ve kirma
maliyetlerini artiracagi i¢in yine toplam maliyetin artacag:
belirtilmistir. Bundan dolay1 delme ve patlatma isleminin
ilgili formasyon Ozelligine ve istenilen malzeme
ozelliklerine gore optimize edilmesi gereklidir.

Bir patlatma isleminin verimli olup olmadig1 bir¢ok
farkli parametre ile dlgiilebilmektedir [9]. Verimsiz sekilde
yapilacak olan patlatma islemi takip eden sonraki islemlerin
de aksamasina ve maliyetin artmasina sebep olmaktadir ve
bu konuda yapilmis bir¢cok arastirma literatiirde mevcuttur
[10-12, 4, 13]. Arpaz [14] ve Bilim vd. [15] yaptiklari
calismalarda verimsiz bir patlatma igleminin zamanin
verimli kullanimini, makine se¢imini ve maliyeti bilyiik
Olciide etkiledigini belirtmislerdir. Verimsiz bir patlatma
ozellikle yiikleyici performansini da olumsuz etkileyecektir
[16-18, 8]. Elde edilen tiim sonuglara gore formasyon
Ozelliklerine gore optimum delme — patlatma tasariminin
yapilmasinin toplam maliyet izerinde ne kadar etkili oldugu
anlagilmaktadir. Ancak 6zellikle kiigiik isletmeler tarafindan
herhangi bir 6n ¢alisma yapilarak iiretim i¢in en uygun delme
ve patlatma yonteminin segimine yonelik bir optimizasyon
yapilmamakta ve bu durum da firmalarin ekstra maliyetlerle
kargilagmalarina sebep olmaktadir.

Bununla birlikte delme ve patlatma yonteminin gesitli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Yontemin en Onemli
dezavantajlarindan birisi 6zellikle yerlesim yerlerine yakin
yerlerde yiriitiilen madencilik ve tiinel kazi projelerinde
gevreye verecegi olumsuz etkilerdir. Bu olumsuz etkiler
genel olarak tag savrulmasi, hava soku, toz emisyonu ve yer
sarsintist seklinde olmaktadir [19]. Ozellikle literatiirde
patlatma sonucunda olusacak yer sarsintisinin (titresim)
azaltilmast ve yerlesim yerlerine etkilerini azaltmak igin
yapilmig bircok ¢aligma bulunmaktadir [20-23]. Tim bu
dezavantajlar gz Oniine alindiginda delme-patlatma
yontemine alternatif bir kazi yOntemi olarak mekanik
kazicilarin varlig1 degerlendirilebilmektedir.

Farkli arastirmacilar tarafindan maden kazilarinda,
ozellikle daha az siirede daha fazla iiretime imkéan
tamimasindan dolayi, delme — patlatma yontemi yerine
mekanik kazicilarin kullanmilabilirligi arastirilmigtir [24-26].
Giintimiizde o6zellikle yeralti {iretim yontemi uygulanan
birgok isletmede mekanik kazicilar kullanilmakla birlikte
ozellikle endiistriyel hammadde veya agrega iiretimi yapilan
acitk  ocaklarda  mekanik  kazicilar  ¢ok  fazla
kullanilmamaktadir. Bunun en biiyiik sebebi mekanik kazi
yontemlerinin uygulanmasmi kisitlayan ve ozellikle de
yiiksek dayanima sahip kayaclarin varligi gibi formasyon
ozelliklerine bagli olan sebeplerdir [27, 28].

Yiksek dayanimh kayaglarin kazisinda mekanik kazi
yontemi delme-patlatma yontemine kiyasla ekonomik
olmamakla birlikte, diisiik dayanimli hammaddelerin

kazisinda bu durumun farkli
degerlendirilebilmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada, Nigde bolgesinde iiretimi yapilan
diisiik dayanimli alcitasi kazist icin delme-patlatma yontemi
yerine mekanik kazi yonteminin kullaniminin ekonomik
olup olmadigi arastirilmistir. Bu amacgla 5 farkli delme-
patlatma uygulamasi i¢in birim maliyet belirlendikten sonra
belirli 6zellikteki kollu galeri agma makinesi i¢in teorik
olarak birim maliyet hesaplanmistir. Daha sonra her iki
yontem i¢in elde edilen birim maliyetler karsilagtirmustir.

olacagi

2 Materyal ve metot

2.1  Arazi ¢alismalar: ve delme-patlatma maliyet analizi

Bu c¢alisma kapsaminda delme-patlatma yoOntemi
kullanilan bir acik isletmede iretimi yapilan diisiik
dayanimli bir endiistriyel hammaddenin kazisinda delme-
patlatma yoOntemi yerine mekanik kazi yOnteminin
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bu kapsamda Nigde ili
Ulukisla ilgesi sinirlarinda bulunan ve ABS Alg1 firmasina
ait alcitas1 ocaginda calismalar yapilmistir. Ilgili isletme
Ulukisla-Adana karayolu 9. km’ sinde bulunmakta olup,
isletme de 15 isci calismaktadir (Sekil 1). Isletmede algitast
iiretimi/kazist halihazirda delme ve patlatma ydntemi ile
yapilmaktadir.

Delme-patlatma uygulamalarinin maliyetlerinin
belirlenmesi i¢in igletmede yapilan 5 farkli patlatma iglemi
icin maliyet hesaplamasi ayr1 ayri olarak yapilmistir. Maliyet
hesaplamalar1 yapilirken delik delme ve patlatma islemleri
icin yapilan c¢aligmalar detayli olarak incelenmis ve
maliyetleri belirlenmistir. Buna goére delme-patlatma
maliyetleri genel olarak delik delmede harcanan yakat,
patlatmada kullanilan patlayict ve yardimcr malzeme
maliyetleri ve patlatma sonunda hidrolik kirici ¢aligmasina
bagli olarak ortaya c¢ikan yakit maliyetleri seklinde
belirlenmis. Her bir uygulamada patlatma diizeni 89 mm
capinda dikey delikler agilarak iki sira seklinde uygulanmis
olup, patlatma da ANFO, dinamit ve milisaniye gecikmeli
kapsiiller kullanilmigtir. Tiim patlatmalara ait detayl veriler
Tablo 1’ de verilmistir.

Delme-patlatma islemlerinde yapilan iglemler detaylh
olarak kaydedildikten sonra tiim islemler i¢in detayli maliyet
analizi yapilmistir. Maliyet analizi yapilirken toplam maliyet
ve her bir patlatma sonunda elde edilen iiretim miktar
oranlanarak, delme-patlatma ydnteminde 1 m?® malzeme
iiretiminin birim maliyeti belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 2’ de verilmistir.

3 Laboratuvar caligmalari ve teorik hesaplamalar

3.1.1 Fiziksel ve mekanik testler

Her bir delme-patlatma iglemi sonunda olugan y1ginin en
az 3 farkli bolgesinde blok numuneler alinmistir. Blok
numunelerden alinan karot numuneler {izerinde yapilan
testler ile kayaclarm fiziksel ve mekanik oOzellikleri
belirlenmigtir. ISRM [29] standartlarina uygun olarak
yapilan deneyler ile kayaglarin tek eksenli basing dayanimi,
dolayli ¢ekme dayanimi, yogunluk ve porozite degerleri
belirlenmistir
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Tablo 1. 5 farkli delme-patlatma uygulamasina ait detaylar.

Patlatma Tarih Delik Sayis1 Delik Boyu Sikilama Delikler A. Patlayici Delik Delme
No (adet) (m) Boyu (m) Mesafe (m) Miktari (kg) Siiresi (dk)
1 16.7.2019 29 13 25 3 1537,00 2030
2 19.7.2019 23 16 25 2,8 1541,00 2484
3 26.7.2019 28 13 2,5 28 1484,00 2184
4 05.8.2019 23 16 25 2,8 1530,19 2760
5 22.8.2019 23 16 25 3 154491 2760
Tablo 2. Delme-patlatma uygulamalarinin maliyet dagilimi.
Patlatma  Patlatma Maliyeti Patarlama Toplam Toplam Birim Maliyet
No (TL) Maliyeti (TL)  maliyet (TL) iiretim (m°) (TL/m®)
1 11496,18 580,0 12076,18 3958,5 3,05
2 10363,34 7254 11088,74 3606,4 3,07
3 10788,12 1015,56 11803,68 3567,2 331
4 10196,36 725,40 10921,76 3606,4 3,03
5 10398.76 435,24 10834 3864,0 2,80

e N

P -

ol .

Sekil 1. ABS Alg1 Ulukisla algitast isletme sahasi.

Yapilan deneysel caligmalarda her bir blok
numunesinden en az 5 numune elde edilmis ve her bir
patlatma i¢in en az 15 numune iizerinde testler yapilmis ve
elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak nihai degerler elde
edilmistir. Yapilan deneyler sonunda elde edilen ortalama
degerler Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Laboratuvar deneyleri sonunda elde edilen
ortalama degerler.

Patlatma Yogunluk  Porozite  UCS BTS
No (gricm®) (%) (MPa)  (MPa)

1 2,17 29,48 14,5 2,58

2 2,24 27,63 15,2 2,72

3 2,18 28,21 14,1 2,64

4 2,29 27,54 153 2,78

5 2,32 26,69 15,8 2,84

3.1.2 Teorik spesifik enerji degerinin hesaplanmasi

Mekanik  kazi  yontemlerinin  kullamldigi  kazi
projelerinde maliyeti etkileyen en 6nemli parametrelerden
birisi kazi esnasinda harcanan enerjidir. Kazilacak
formasyon  Ozelliklerine  uygun  olarak  makine
tasarimlandirilmas1 asamasinda harcanacak enerji goz
onlinde bulundurulmakta ve planlamalar buna gore
yapilmaktadir. Bu dogrultuda projelendirme asamasinda
yaygin olarak kullanilan yaklasim, birim hacim malzemenin
kazilmasi i¢in harcanan enerji olarak tanimlanan spesifik
enerji degerinin formasyon Ozelliklerine bagli olarak
belirlenmesidir. Spesifik enerji degeri kaya kesme deneyleri
yardimiyla belirlenmektedir. Ancak, gerek bu deney
setlerinin lilkemizde ve diinyada ¢ok sayida olmamasindan
ve gerekse deney prosediirliniin zor olmasindan dolay1
spesifik enerji degerinin dolayli olarak tahmin edilebilmesi
igin aragtirmacilar farkl esitlikler 6nermislerdir [30-32].

Copur ve dig., [30] yaptiklar1 ¢aligmada Tirkiye’ nin
farkli bolgelerinden alinan cevherler tizerinde yardimh kaya
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kesme deneyleri yapmuglardir. Yapilan bu ¢aligma sonunda
cevherlerin tek eksenli basing (UCS) ve dolayli ¢ekme
dayanimina (BTS) bagli olarak optimum spesifik enerji
degerinin tahmini i¢in asagidaki esitlikleri onermislerdir;

Opt.SE = 0,192xUCS — 2,22 1)
Opt.SE = 1,676xBTS — 1,75 @)
Opt.SE = 0,027(UCSxBTS) + 0,675 ©)

Benzer bir ¢aligma Balc1 ve dig., (2004) tarafindan farkli
kayaclar kullanilarak yapilmigtir. Yapilan yardimsiz kaya
kesme deneyleri sonucunda, 5 mm kesme derinliginde elde
edilen spesifik enerji degeri ile kayaglarin dayanim
ozellikleri arasinda asagidaki esitlikleri onermislerdir;

SE = 0,37xUCS"86 (4)
SE = 3,36xBTS%71 (5)
SE = 1,16x(UCSxBTS)%*° (6)

Bagka bir caligmada Nigde ve Kayseri bolgesindeki farkli
metalik cevherlerin kazisinda kollu galeri agma makinesinin
kullanmlabilirligi arastirilmigtir [26]. Bu ¢alismada kiiglik
boyutlu kazi deney seti kullanilarak yardimsiz kaya kesme
deneyleri yapilmis ve spesifik enerji degerleri belirlenmistir.
Belirlenen spesifik enerji degerleri ile cevherlerin kirtlganlik
degerleri arasindaki iliskiler arastirilmis ve kirilganlik
degerlerine bagli olarak kollu galeri agma makinesi spesifik
enerji degerinin tahmini i¢in asagidaki esitlik gelistirilmistir;

SE = 0,078(UCSxBTS/2) + 7,37 @)

Bu ¢alismada ABS Alg1 firmasina ait Ulukisla algitasi
ocaginda mekanik kazi yonteminin uygulanmasi durumunda
olusacak birim maliyet tahmin edilmistir. Bu kapsamda ilgili
isletmede {iretimi yapilan al¢itasinin dayanim 6zelliklerine
bagli olarak belirli 6zellikteki bir kollu galeri agma makinesi
icin birim maliyet analizi yapilmistir. Bu kapsamda da
yukarida verilen esitlikler kullanilarak 5 farkli patlatmadan
elde edilen algitast numunelerinin Tablo 3 te verilen tek
eksenli basing ve dolayli cekme dayanimi degerlerine bagh
olarak kollu galeri agma makinesinin harcayacagi spesifik
enerji degerleri hesaplanmustir (Tablo 4). Hesaplanan bu
degerlere gore de bu isletmede al¢itas1 kazisi i¢in kollu galeri
agma makinesi kullanilmasit durumunda olusacak maliyet
belirlenmistir. Maliyet hesaplamasi yapilirken 1kwh elektrik
0,54 TL olarak hesaplanmistir. Yapilan tiim hesaplamalar
sonucunda elde edilen maliyetler Tablo 5° te verilmistir.

4 Bulgular ve tartiyma

Algitas1 iretiminde klasik delme-patlatma uygulamasi
sirasinda maliyeti olusturan tiim islemler detayli olarak
analiz edilmis ve 5 farkli patlatma i¢in metrekiip basina birim
maliyet hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere makine
bakim maliyetleri gibi degiskenler ilave edilmemistir. Yine
bu yontemde patlatma sonrasi olusan yiginin kamyonlara

yiiklenmesi sirasinda ekskavator calismasina bagli olarak
olusacak maliyetler de maliyet hesaplamasina dahil
edilmemistir.

Benzer sekilde mekanik kazi maliyetleri hesaplanirken
de makine ve sistemin ilk yatirim ve bakim onarim
maliyetleri hesaplamalara dahil edilmemistir. Farkli
arastirmacilar tarafindan 6nerilen 7 farkli modele gore teorik
olarak kollu galeri agma makinesi enerji tiiketimi maliyetleri
hesaplanmuistir.

Yapilan hesaplamalar sonunda 5 farkli delme-patlatma
uygulamasi i¢in birim maliyet degerleri 4,79 - 5,89 TL
araliginda olarak belirlenmistir. Bu maliyetlerin delik
sayisina, iklim sartlarina ve formasyon ozelliklerine bagh
olarak degisim gosterdigi sOylenebilir. Mekanik kazi
yontemi icin yapilan hesaplamalar da ise belirli 6zellikte
secilen bir kollu galeri agma makinesi i¢in teorik
hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalar yapilirken kazilan
formasyonun tek ecksenli basmng ve dolayli ¢ekme
dayanimlari ile yine bu degerlere bagli olarak hesaplanan
kirtllganlik degerleri kullanilmistir. Farklt modellere gore
yapilan hesaplamalar sonucunda en diigitk maliyet degerinin,
Copur ve dig., [30] tarafindan kayaglarin tek eksenli basing
dayanimi degeri kullanilarak elde edilen model kullanilarak
hesaplandig goriilmektedir. En yiiksek maliyet degerlerinin
ise kayaclarin dolayli ¢ekme dayanimi degerlerine bagh
olarak Balc1 ve dig., [31] tarafindan gelistirilen modelden
elde edildigi goriilmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda
alcitagi tiretiminde mekanik kazi yonteminin uygulanmasi
durumunda karsilagilacak maliyetin, klasik delme patlatma
maliyetinden diisiik olacagi goriilmektedir (Sekil 2). Sekil 2°
de goriildigii gibi klasik delme — patlatma uygulamasinin 5
farkli patlatma i¢in de farkli modellerden elde edilen teorik
kazi maliyetlerinden fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durumda Dbirinci etken parametre kazilan algitasi
formasyonun diisiik dayanimli olmasidir. Bununla beraber
ilgili igletmede delme — patlatma uygulamasinin optimize
edilmesi ile de maliyetlerin diisiiriilebilecegi sdylenebilir.
Ancak algitast  gibi  diisik dayanimli  endiistriyel
hammaddelerinin kazisinda kollu galeri agma makinesi gibi
mekanik kazicilarin kullaniminin daha ciddi sekilde ele
almmast miimkiin olabilir. Nitekim bolgede algitasi kazisi
icin  farkli  mekanik kazicilar1  deneyen  firmalar
bulunmaktadir.

Bununla birlikte delme patlatma yontemi yerine mekanik
kazicilarin kullanilmasi agamasinda basamak yiiksekligi ve
genisligi gibi ocak ici tasarim parametrelerinin de degisecegi
gbz Oniinde bulundurulmalidir. Mekanik kazicilarin
kullanilacagi durumlarda basamak yiiksekliginin kazicinin
kol yiiksekligine gore belirlenmesi ve basamak genisliginin
de kazicimin ve nakliye araglarinin kolay manevra
yapabilecegi sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
caligmanin yapildigr algitasi ocaginda iiretim tek bir basamak
olarak yiizeyden yapilmaktadir ve basamak yiikseklikleri 12
m ve genisligi 25 m’ dir. Bu kapsamda, bu isletmede
mekanik  kazict  kullanilmasi  durumunda  basamak
yiiksekliginin kaziciya uygun sekilde tasarlanmasi yeterli
olacaktir.
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Tablo 4. Onceki modeller kullanilarak teorik olarak hesaplanan spesifik enerji degerleri (kwh/m®).

Patlatma Model/Esitlik Numarast
No 1 2 3 4 5 6 7
1 0,58 2,57 1,69 3,69 6,59 4,94 2,45
2 0,72 2,81 1,79 3,84 6,84 5,14 2,50
3 0,51 2,67 1,68 3,60 6,69 4,93 2,45
4 0,74 291 1,82 3,86 6,94 5,20 2,51
5 0,83 3,01 1,89 3,97 7,05 5,31 2,53

Tablo 5. Belirlenen spesifik enerji degerlerine bagh olarak hesaplanan birim maliyet degerleri (TL/m?3).

Patlatma Model/Esitlik Numarasi
No 1 2 3 4 5 6 7
1 0,32 1,39 0,91 1,99 3,56 2,67 1,32
2 0,39 1,52 0,97 2,07 3,69 2,78 1,35
3 0,27 1,44 0,91 1,95 3,61 2,66 1,32
4 0,40 1,57 0,98 2,09 3,75 2,81 1,35
5 0,45 1,63 1,02 2,15 3,81 2,87 1,37
4,00
3,50
& 3,00
E
-
= 2,50
g
= 2,00
=
€ 1,50
=
1,00
- [ IIIII

Del-Pat. Modell Model 2

Model 3

Model 4 Model5 Model 6 Model 7

® Patlatmal mPatlatma?2 ®Patlatma3 ®Patlatma4 ® Patlatma5

Sekil 2. Delme-patlatma uygulamasi ile farkli teorik hesaplamalara gore mekanik kazi maliyetlerinin

karsilastirilmasi.

5 Sonuclar

Bu calismada Nigde ili Ulukisla ilgesinde bulunan ve
ABS Algt firmasina ait algitagi liretim sahasinda klasik
delme patlatma uygulamasi yerine mekanik kazi yonteminin
uygulanabilirligi birim maliyet bakimindan incelenmistir.
Bu kapsamda 5 farkli patlatma i¢in delme patlatma maliyeti
detayl olarak analiz edilmis ve 1 m® malzeme iiretiminin
maliyeti  belirlenmistir.  Ayrica farkli arastirmacilar
tarafindan Onerilen modeller kullanilarak belirli 6zellikteki
bir kollu galeri agma makinesi igin 1 m® malzemenin kaz
maliyeti tahmin edilmistir.

Daha sonra her iki ydntem igin belirlenen maliyet
degerleri karsilagtirilmis ve algitasi tiretiminde mekanik kazi
yonteminin tercih edilmesi durumunda, tiretimin daha diisiik
maliyetli olacagi belirlenmistir. Ancak yapilan bu ¢alisma da
mekanik kazi1 yontemi igin hesaplanan spesifik enerji ve

birim maliyet degerlerinin teorik olarak hesaplandigi
unutulmamalidir. Spesifik enerji degerleri hesaplanirken
kullanilan 6nceki modeller farkli dayanim degerlerine sahip
farkli tiirdeki kayaglar i¢in elde edilmistir. Bu yiizden daha
dogru bir karsilastirma igin algitast numuneleri iizerinde
kaya kesme deneyleri yapilmalidir. ileride alcitasi iizerinde
yapilacak kaya kesme deneyleri ile birlikte kaya kiitle
ozelliklerini de gdz dniinde bulundurarak ilgili algitasi ocagt
icin daha kapsamli bir ¢alisma yapilmasi planlanmaktadir.
Yine de kayaglarin dayanim degerlerine gore gelistirilen bu
modellerin kazi performansinin tahmin edilmesinde yaklasik
sonuglar verecegi diigiiniilmiistiir. Ayrica bu ¢aligma
kapsaminda incelenen ocakta iiretimi yapilan algitaginin
diisik dayanimli olmasindan dolayr da mekanik kazi
maliyetinin delme — patlatma uygulamasi maliyetine kiyasla
daha diisiik olacagi diisiiniilmektedir.
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Tesekkiir

Bu c¢alismanin yapilmasinda gerekli olan arazi verilerini
saglayan ABS Alg1 firmasina ve Maden Miihendisi Funda
Akga’ ya tesekkiir ederim.

Cikar catismasi

Bu calismanin kapsaminda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederim.
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